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RESUMEN

El presente trabajo consiste en la realizacién de un estudio de casos con dieciséis alumnas y alumnos del C.P.
Guimaran-Valle (Asturias) con edades comprendidas entre los tres y los cinco afios. Se pretenden analizar las
posibles diferencias existentes en el desarrollo cognitivo y epistemoldgico del conocimiento matemaético en funcién
de la edad. Para ello, se disefiaron dos actividades correspondientes a los ambitos del conocimiento matematico: el
ambito del conocimiento l6gico-matematico y el &mbito del conocimiento numérico. El disefio de las actividades
ha sido desarrollado desde los aspectos tedricos del modelo de conocimiento Mathematics Teacher’s Specialised
Knowledge (MTSK).

Palabras clave: MTSK, formacion inicial, disefo de actividades, estudio de casos.

MTSK in the initial training of teachers in early childhood education for the design
of activities

ABSTRACT

The present work consists of carrying out a case study with sixteen students from the CP Guimaran-Valle (Asturias)
between the ages of three and five. The aim is to analyse possible differences in the cognitive and epistemological
development of mathematical knowledge according to age. To this end, two activities corresponding to the fields
of mathematical knowledge were designed: the field of logical-mathematical knowledge and the field of numerical
knowledge. The design of the activities has been developed from the theoretical aspects of the Mathematics
Teacher's Specialised Knowledge (MTSK) model.

Keywords: MTSK, pre-service teachers, activity design, case study.

1. Introduccién

El desarrollo del pensamiento matematico en los nifios y nifias de Educacion Infantil es un tema de
interés en la literatura de investigacion reciente (Alsina, 2016a). Esto puede comprobarse en la
aceptacion y cantidad de trabajos que se han presentado en el Gltimo Simposio de la Sociedad Espafiola
de Educacién Matematica celebrado en Gijon en 2018, concretamente en el grupo de trabajo de
Investigacion en educacidon matematica infantil.

Prieto-Gonzaélez, A. y Aguilar-Gonzélez, A., (2019). MTSK en la formacién inicial del profesorado de educacién
infantil para el disefio de actividades. Edma 0-6: Educacién Matemadtica en la Infancia, 8(2), 109-133.
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Desde las competencias que tratan de ensefiar las matematicas, existen investigaciones y manuales que
afirman que, para desarrollarlas, es necesario construir los procesos de resolucién de problemas,
razonamiento y prueba, comunicacién, conexiones y representacion (Alsina, 2012; NCTM, 2000). Todas
ellas son herramientas propias de las matematicas que sirven para adquirir y usar de forma comprensiva
los distintos contenidos.

Respecto al desarrollo del ambito l6gico existen multitud de investigaciones, todas ellas con sus propias
singularidades, por ejemplo, estudios que utilizan materiales manipulativos especificos para desarrollar
este ambito (Alcaraz, Martin y Alsina, 2017; Dienes, 1977; Soler y Soler, 2012). Todas llegan a la
conclusion de que este tipo de actividades y materiales son necesarios en la ensefianza de la etapa de
Educacién Infantil y que, gracias a ellos, se desarrollan competencias que solo pueden trabajarse en
matematicas.

Desde la perspectiva del desarrollo del ambito numérico en la etapa de Educacién Infantil, se han
realizado comparaciones a nivel internacional y nacional (Alsina, 2016b) sobre orientaciones para
trabajarlo. En el presente trabajo, el analisis de las orientaciones internacionales sobre la ensefianza del
numero en general y la adquisicién del sentido numérico en particular durante esta etapa han servido
de base para analizar el curriculo nacional y ofrecer andamiaje para avanzar hacia el desarrollo del
pensamiento numérico en las primeras edades. Por otro lado, también existen trabajos donde se trabaja
el early algebra (Castro, Cafiadas y Molina, 2017). Estos autores pusieron de manifiesto que los
estudiantes evidencian pensamiento funcional a través de las relaciones funcionales de correspondencia
y covariacion, e incluso algunos estudiantes percibieron patrones y llegaron a la generalizacion en
Educacion Infantil.

El presente trabajo consiste en la realizacion de un estudio de casos con dieciséis alumnas y alumnos
del C.P. Guimaran-Valle (Asturias) con edades comprendidas entre los tres y los cinco afios. En él, se
pretenden analizar las posibles diferencias existentes en el desarrollo cognitivo y epistemoldgico del
conocimiento matematico en funcién de la edad. Para ello, se diseflaron dos actividades
correspondientes a los dmbitos del conocimiento matematico: el ambito del conocimiento ldgico-
matematico y el dmbito del conocimiento numérico. Este estudio de casos constituye una puesta en
practica de los aspectos tedricos trabajados en la asignatura Desarrollo del Pensamiento Matematico y
su Didactica del segundo curso del Grado en Maestro/a en Educacion Infantil de la Universidad de
Oviedo y desde una herramienta investigativa fundamentada en los aspectos teéricos del modelo de
Mathematics Teacher’s Specialised Knowledge (MTSK) desarrollado por Carrillo, et al. (2018).

2. Marco teérico

2.1. El modelo Mathematics Teacher’s Specialised Knowledge (MTSK)

Este modelo se considera una propuesta tedricay, a su vez, una herramienta metodoldgica que permite
analizar al docente cuando trata con las matematicas (Flores-Medrano, Escudero-Avila, Montes, Aguilar
y Carrillo, 2014). El MTSK se compone de dos dominios de conocimiento: Conocimiento Matematico y
Conocimiento Didactico del Contenido, los cuales, a su vez, se dividen en tres subdominios cada uno
(véase Figura 1). Ademas, se incluyen en el centro del modelo las concepciones del profesor sobre
matematicas, su enseflanza y aprendizaje, vistas como elementos que permean el conocimiento y que
dan sentido a su practica.
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Por motivos de extension, solo se va a hacer un breve resumen de cada uno de los subdominios que lo
componen, puesto que el propio disefio de las actividades llevadas a cabo, asi como el enfoque utilizado
en su desarrollo surgen, principalmente, de las caracteristicas de este modelo.

El dominio matematico abarca el conocimiento de las conexiones entre los conceptos, la estructuracion
de las ideas, la razoén de los procedimientos, los medios de prueba y cualquier forma de proceder en
matematicas, considerando, ademas, el conocimiento del lenguaje matematico y su precision (Carrillo
et al,, 2013). Por su parte, el dominio didactico hace referencia al conocimiento que tiene el profesor
sobre el contenido matematico como objeto de ensefianza y aprendizaje. Una breve descripcion de los
subdominios es la siguiente:

El Conocimiento de los Temas (KoT') se define como un conocimiento fundamentado y profundo de
los contenidos matematicos. Constituye el conocimiento de modelos atribuibles a un tema, asi'‘como
los usos y aplicaciones de un tema matematico (Escudero-Avila, Carrillo, Flores-Medrano, Climent,
Contreras, y Montes, 2015; Vasco, 2015). Ademas, comprende el conocimiento para describir o
caracterizar un concepto, las propiedades de un objeto matematico y el conocimiento del profesor
sobre las bases, cimientos o exhaustividad del empleo de una propiedad. A su vez, se refiere al
conocimiento sobre las distintas formas en que se puede representar un tema, incluyendo la notacién
y el lenguaje matemético asociado a dichas representaciones (Vasco, Climent, Escudero-Avila,
Montes y Ribeiro, 2016).

El Conocimiento de la Estructura de las Matematicas (KSM) comprende el conocimiento de
conexiones entre contenidos posteriores y anteriores (Carrillo et al., 2013), incluyendo el cédmo se
conectan internamente las matematicas (Montes, Aguilar, Carrillo y Mufioz-Catalan, 2013).

El Conocimiento de la Practica Matematica (KPM) incluye la jerarquizacion y planificacién como forma
de proceder en la resolucion de problemas, formas de validacién y demostracién, papel de los
simbolos y usos del lenguaje formal, procesos asociados a la resoluciéon de problemas como forma
de producir matematicas, practicas particulares del quehacer matematico (como la modelacion) y
condiciones necesarias y suficientes para generar definiciones.

KMT

Knowledge of
Mathematics teaching

Mathematical Knowledge

3pajmouy Juajuo) |eddodepad

Mathematics
Learning Standards

Figura 1. Modelo Mathematics Teacher's Specialised Knowledge (MTSK) Carrillo, et al., (2018).

El Conocimiento de la Ensefanza de las Matematicas (KMT) integra el conocimiento de las
matematicas y su ensefianza. Sin ser conocimiento matematico en si, el docente requiere de este
Ultimo para poder desarrollarlo.

' Se usaran los acronimos en inglés
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e El Conocimiento de las Caracteristicas del Aprendizaje de las Matematicas (KFLM) es el conocimiento
de como se aprende un contenido matematico. El foco principal no esta’en el estudiante, sino en el
conocimiento del docente sobre el contenido matematico como objeto de aprendizaje.

e El Conocimiento de los Estandares de Aprendizaje de las Matematicas (KMLS) incluye el conocimiento
de los contenidos propuestos en las normativas curriculares y contempla aspectos de conocimiento
derivados de revistas cientificas, grupos de investigacion y asociaciones profesionales.

Este desarrollo tedrico ha servido para el disefio de las actividades, pues el sustento tedrico que reciben
gracias a los componentes del conocimiento que se han tenido en cuenta, hacen que su fundamentacion
epistemoldgica sea robusta.

2.2. Ambito de conocimiento lé6gico-matematico

Para que un nifilo o una nifia pueda conseguir el desarrollo de este ambito de conocimiento, va creando
y madurando las estructuras de pensamiento gracias a las interacciones constantes con las personas y
el medio que le rodean. El desarrollo progresivo de estas estructuras permite al/a nifio/a ir desarrollando
la capacidad de razonar, y sobre todo ir interpretando el mundo que le rodea, por lo que el pensamiento
l6gico-matematico se ocupa de analizar las caracteristicas fisicas de los elementos del entorno a partir
de los diferentes sentidos:

e La vista (color, forma, grosor, etc.)

e El oido (sonido)

e El tacto (la forma, la textura, la medida, el grosor, etc.)
e El olfato (el olor)

e El gusto (la dulzura, la acidez, etc.)

Pero este andlisis se realiza desde tres puntos de vista, que corresponden con tres grandes capacidades
del ser humano, capacidades que estan interrelacionadas entre ellas:

¢ Identificar, definir y/o reconocer cualidades sensoriales: observacion de las caracteristicas fisicas de
los objetos (reconocimiento de atributos).

e Relacionar cualidades sensoriales: observar las semejanzas y las diferencias entre las caracteristicas
fisicas (clasificaciones, ordenaciones y seriaciones).

e Operar con las cualidades sensoriales: observacion de los cambios o transformaciones que se
producen a nivel cualitativo (correspondencias y aplicaciones: inyectivas, sobreyectivas y biyectivas).

Piaget e Inhelder (1974) expusieron en su momento que la primera capacidad corresponde al
conocimiento fisico, mientras que las otras dos grandes capacidades se refieren al conocimiento légico-
matematico. Las principales estructuras del pensamiento ldgico-matematico que adquiere los/as
nifios/as de las primeras edades, de acuerdo con la clasificacion de Alsina y Canals (2000) pueden
estructurarse de la siguiente manera:

Identificar, definir y/o reconocer cualidades sensoriales

Cuando los/as nifios/as manipulan un objeto, lo primero que descubren en él son sus diferentes
cualidades sensoriales: color, grosor, textura, olor, sonido, temperatura, etc. Este conocimiento fisico es
necesario para poder realizar agrupamientos a partir de los diferentes atributos de los objetos.

Y al realizar agrupamientos se deben de considerar los aspectos siguientes:

e Concretar claramente cual es el “conjunto referencia”, es decir, cuales son los elementos de los que
se parte para realizar el agrupamiento.
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e Para hacer agrupaciones de elementos se debe utilizar algun tipo de representacién (cordeles, aros,
cajas, etc.) para agrupar todos los elementos que cumplen una misma condicién.

e Los agrupamientos se pueden definir por comprensién, indicando cual es la caracteristica comdn de
todos los elementos (por ejemplo, las hojas amarillas); o bien por extensién, indicando todos los
elementos del agrupamiento (por ejemplo, una hoja amarilla de dlamo, una hoja amarilla de chopo,
etc.).

e El criterio para realizar el agrupamiento puede definirse de manera afirmativa o bien negativa (por
ejemplo, todas las hojas verdes, o, todas las hojas que no son amarillas).

e En todos los casos, es fundamental colocar fuera del diagrama de representacion el resto de los
elementos del conjunto referencial que no formen parte de la agrupacién, para se puedan distinguir
los que cumplen la condicién de los que no la cumplen.

e Es importante hacer observar que, partiendo de un mismo conjunto referencial, la agrupacién varia
en funcion del criterio que se usa para agrupar los elementos.

De esta manera, se pueden llevar a cabo dos grandes tipos de actividades de identificar, definir y/ o
reconocer cualidades sensoriales:

1. De reconocimiento de atributos.
2. De agrupaciones de elementos por una o diversas cualidades comunes.

Relacionar cualidades sensoriales

Cuando los/as nifios/as establecen relaciones entre las cualidades sensoriales de los objetos, analizan
sus semejanzas y diferencias, lo que les lleva a comparar dichos objetos a partir de un criterio cualitativo
determinado. Pueden establecer diferentes tipos de relaciones, pero, sobre todo:

e Relaciones de equivalencia: Clasificaciones. Nocion de clases. Relaciones de inclusién. Cuantificacion
de la inclusién.

e Relaciones de orden: ordenaciones.

e Seriaciones.

Relaciones de equivalencia (clasificaciones)
Una relacién binaria R definida sobre una agrupacion de objetos A, se dice que es una relacion de
equivalencia cuando posee las siguientes propiedades:

o Reflexiva: cada objeto de la agrupacion esté relacionado con él mismo.

e Simétrica si un objeto a de laagrupacioén, esta relacionado con un objeto b, entonces b también esta
relacionado con a.

e Transitiva: si un objeto a la agrupacién estad relacionado con un objeto b, y este objeto b esta
relacionado con un objeto ¢ entonces, el objeto también esta relacionado con el objeto c.

2.3. Ambito de conocimiento numérico

Segun Martinez y Sanchez (2019) el nimero se puede definir como una capacidad intuitiva numérica
nos acompafa y se manifiesta en todo nuestro desarrollo cognitivo, permitiéndonos:

e Una evaluacién rapida de la numerosidad de un conjunto, es decir, el nimero de objetos presentes
en una coleccion. Se trata una manifestacion que aparece desde la mas temprana edad y que se da,
con las légicas diferencias, en los primates.

e Una comparacion de las numerosidades de dos colecciones. La evaluacion que se es capaz de llevar
se mantiene activa para poder comparar dos 0 mas conjuntos y obrar en consecuencia.
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e Una anticipacion de la transformacion de la numerosidad del conjunto a través de las operaciones
de adicion y sustraccion, asi como una evaluacion del resultado una vez producido el cambio en las
cantidades.

El funcionamiento de esas capacidades intuitivas que se manifiestan espontaneamente y sin haber sido
aprendidas antes, se pone de manifiesto con tres caracteristicas que acompafan a todo acto de intuicion:

1. Lainstantaneidad (en conjunto muy pequefios) o la rapidez cuando los conjuntos mayores.

2. La automaticidad, en el sentido de que se produce la conducta evaluadora, comparativa o
transformadora sin procesos previos de deliberacion o como consecuencia de un conjunto
secuenciado instrucciones o aprendizajes anteriores.

3. La inaccesibilidad a la introspeccion consciente, a la capacidad de poder explicarnos lo que
hacemos, al analizar lo que sucede cuando llevamos a cabo esas conductas.

El trabajo didactico con el alumnado de Educacion Infantil consiste en desarrollar su sentido del nimero.
Esto es ofrecer experiencias y actividades que, entroncando con su capacidad intuitiva, la desarrolle y la
encauce a través de los simbolos numéricos. Es decir, la capacidad intuitiva numérica de los nifios hay
que desarrollarla y volcarla en los moldes que ofrece la simbologia. Se trata de desarrollar, encauzar y
ayudar a expresar a los nifios las intuiciones y experiencias numéricas que tienen.

De acuerdo con la anterior, el disefio de las actividades debe de tomar la consideracion entorno a tres
grandes capacidades: El primero referido al establecimiento de la numerosidad y cardinalidad de las
colecciones de objetos. En segundo lugar, el que contempla las estructuras de los nimeros, es decir,
todas las actividades de comparacién entre colecciones diversas y, por ultimo, el que hace referencia a
las transformaciones que experimentan las colecciones cuando se afiaden y se detraen elementos.

3. Diseino de la propuesta de ensenanza
3.1. Contexto del aula

El C.P. Guimaran-Valle es un colegio publico de Educacién Infantil y Primaria que se encuentra en El
Valle, concejo de Carrefio. Este concejo, a pesar de no ser montafioso, es atravesado por varias colinas
gue forman cinco valles. Su capital es Candas, que se encuentra a unos 13 kildbmetros del centro escolar.
La poblacion es dispersa, existiendo distancias muy variables desde los domicilios del alumnado hasta
la escuela, puesto que acuden nifios y nifias provenientes de Guimaran, El Valle, Ambas, Perlora, y
Piedeloro. No obstante, las familias de las tres primeras parroquias cuentan con un servicio de transporte
escolar municipal, ya que son a las que les corresponde el C.P. Guimaran-Valle.

El centro presenta unas caracteristicas organizativas propias. Cuenta con veinte alumnos y alumnas que
se distribuyen en dos aulas: una de Educacion Infantil y otra de Educacién Primaria, en la que solamente
se imparte el primer ciclo —primer y segundo curso-. Se trata, por tanto, de una escuela con aulas mixtas-
multinivel. Ademas, es frecuente que alumnado de Infantil y Primaria trabaje conjuntamente en
proyectos practicamente a diario.

Esta diversidad internivelar enriquece la socializacion, no solo por la variacion de caracteristicas
personales y por las relaciones entre el alumnado, sino también por las actitudes de cooperacion y ayuda
que se generan. La no diferenciacion de niveles se convierte asi’en una oferta multicontextual y
multinivelar. Ello no deja de ser otra estrategia de aprendizaje donde el alumnado quienes ponen los
limites.
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Un pilar fundamental en el centro es “aprender haciendo”. Esto es, cada uno construye su conocimiento
en un contexto ordenado y sistematizado que se gestiona desde la eleccion y la decision activa y
participativa tanto de los nifios y las nifias como de las maestras.

La muestra sobre la que se ha realizado este estudio han sido dieciséis alumnos y alumnas con edades
comprendidas entre los tres y los cinco afios —segundo ciclo de Educacién Infantil- del C. P. Guimaran-
Valle. De los dieciséis, nueve son nifias y siete son nifios. Al participar todo el alumnado de Infantil, se
puede hablar de poblaciéon. La distribucion del alumnado por cursos es la siguiente: seis alumnos y
alumnas de tres afos que cursan primero de Educacidn Infantil; otros seis de cuatro afos que se
encuentran en segundo curso y, otros cuatro, de cinco afios que cursan tercero.

3.2. Objetivo e hipotesis

Dado que como hemos indicado, esta propuesta de ensefianza va a desarrollarse en un centro en el que
los nifios de diferentes edades estdn en una misma aula, el principal objetivo es: estudiar el desarrollo
cognitivo y epistemoldgico del conocimiento matematico en alumnado de 3,4y 5 afios.

El Decreto 85/2008, de 3 de septiembre, por el que se establece el curriculo de segundo ciclo de
Educacion Infantil propone dos objetivos generales sobre los que se apoyan las actividades propuestas
en este estudio de casos. Dichos objetivos pertenecen al area 2 (Conocimiento del entorno) y son:

e 1. Observar y explorar de forma activa su entorno, formulando preguntas, interpretaciones y
opiniones sobre algunas situaciones y hechos significativos, y mostrando interés y curiosidad por su
conocimiento y vinculdndose afectivamente con su entorno inmediato”.

e "4 Iniciarse en las habilidades matematicas, manipulando funcionalmente elementos y colecciones,
identificando sus atributos y cualidades, y estableciendo relaciones de agrupamientos, clasificacion,
orden y cuantificacién”.

Por otra parte, se proponen una serie de objetivos especificos en relacion con las actividades.

e |dentificar y reconocer las caracteristicas fisicas de los monstruos (color, forma, tamafio y nimero de
0j0s).

e Comparar y relacionar los diferentes monstruos basandose en sus caracteristicas fisicas.

e Desarrollar el concepto de nimero natural por medio del conteo de monstruos.

e Establecer correspondencias biunivocas cualesquiera.

e Introducir el concepto de sustraccion.

Finalmente, las hipdtesis planteadas y de las que se parten para la realizacion de este estudio han sido:

e Hipdtesis nula: existen diferencias en el desarrollo cognitivo y epistemoldgico entre las diferentes
edades.

e Hipotesis alternativa: no existen diferencias en el desarrollo cognitivo y epistemoldgico entre las
diferentes edades.

3.3. Metodologia

El trabajo presentado se disefia desde el paradigma interpretativo ya que, cada investigacién que se
realiza en educacién asume un problema de investigacidon propio. Este problema es el que determina
qué caracter debe de poseer dicha investigacion. En nuestro caso, el caracter es cualitativo porque los
investigadores estan preocupados por comprender, descubrir e interpretar la realidad (Merriam, 1988).
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Como no se procuran resultados que posibiliten establecer leyes generales, abstracciones universales,
etc.,, se decidid"hacer un estudio que permita comprender en profundidad el caso que se estudia. La
opcion metodoldgica utilizada ha sido descriptiva-explicativa (Yin, 1984), basada en la observacién y
recogida de datos con enfoque cualitativo interpretativo en un centro de Asturias. Por lo tanto, se trata
de un estudio de casos.

En primer lugar, se ha realizado una exhaustiva busqueda de informacién relativa al tema de estudio
consultando diferentes fuentes bibliograficas. En base a todo ello, se han disefiado dos actividades que
pretendian poner de manifiesto las posibles diferencias existentes entre los niflos y nifias de tres, cuatro
y cinco afios de edad en su desarrollo del pensamiento matematico —ambitos ldgico y numérico-. Para
ello, se ha tenido en cuenta, ademas, lo que marca el Decreto 85/2008 de 3 de septiembre por el que se
establece el curriculo del segundo ciclo de Educacién Infantil y las caracteristicas tanto del centro
educativo donde se iba a realizar como del grupo de estudio. En segundo lugar, se han puesto en
practica las actividades y la grabacidén de estas. Esta fase se ha llevado a cabo durante cuatro dias
consecutivos del mes de enero de 2019.

Por ultimo, se han analizado las grabaciones y los resultados obtenidos en cada una de las actividades.
Con ellos, se ha completado una escala de estimacion disefiada para el estudio y se han extraido una
serie de conclusiones al relacionar dichos resultados con la bibliografia revisada previamente.

3.4. Estrategias, instrumentos de recogida de informacién y tratamiento de la informacion

Siguiendo a Sanchez Santamaria (2013), se puede decir que el paradigma sobre el que se sustenta esta
investigacion es el paradigma interpretativo. Este autor habla de que “la realidad educativa es una
construccién social que deriva de las interpretaciones subjetivas (universo simbolico) y los significados
que los participantes le otorgan, siendo relevante el desarrollo de teorias sobre los fenémenos
educativos a partir de las interpretaciones de los actores, no pretendiendo (...) hacer generalizaciones o
inferencias”.

Por otro lado, la técnica utilizada ha sido la observacion. Esta observacion ha sido recogida a través de
dos instrumentos: videograbaciones y una escala de estimacién (véase Anexo ). Para completar dicha
escala, se redactaron una serie de conductas que corresponden con aquellas habilidades matematicas
que el alumnado de entre tres y cinco aflos esta en proceso de adquirir.

Para el andlisis, en primer lugar, se ha grabado en video la puesta en practica de las actividades. En
segundo lugar, se ha registrado el grado de consecucion de estas habilidades. Esto es, una escala de
estimacion numérica para ver en qué grado se encuentra el alumnado. La escala de este instrumento
son numeros del uno al cuatro. Se ha definido un valor maximo y otro minimo, siendo el nimero uno el
mas bajo, es decir, seria para el alumnado que todavia necesita mejorar bastante, mientras que el
ndmero cuatro seria para el alumnado que realicen de un modo excelente esas conductas.

3.5. Tratamiento de la informacion

Buendia y Berrocal (2001), en referencia a las consideraciones deontoldgicas, hablan de que la
investigacion en educacion no es solo un acto técnico, sino que ha de ser también un acto responsable.
Asi; la ética de la investigacion se debe plantear como un subconjunto dentro de la moral general,
aunque aplicada a un aspecto de la ética profesional.

Estos autores consideran que "en el campo de la investigacién aspectos tales como: el respeto mutuo,
la solidaridad, la dignidad de las personas, la no discriminacion, no incidir en desigualdades sociales, etc.
son valores irrenunciables sea cual sea el modelo de investigacidon que se realice”.
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La investigacién cualitativa, segiin Gonzélez Avila (2002), comparte muchos aspectos éticos con la
convencional, de modo que, los aspectos éticos aplicables a la ciencia, también lo son a la investigacion
cualitativa. Este tipo de investigacion reconoce la individualidad de los sujetos como parte constitutiva
de su proceso indagador. El autor considera, por tanto, que esto “implica que las ideologias, las
identidades, los juicios y prejuicios y todos los elementos de la cultura, impregnan los propositos, el
problema, el objeto de estudio, los métodos y los instrumentos”.

Por ultimo, habla de que la investigacion cualitativa presenta unos desafios adicionales que no se
encuentran en otras investigaciones. Esto es, la investigacion cualitativa “construye conocimiento
mientras acoge la complejidad, la ambigliedad, la flexibilidad, la singularidad y la pluralidad, lo
contingente, lo histérico, lo contradictorio y lo afectivo, entre otras condiciones propias de la
subjetividad del ser humano y de su caracter social”. De este modo, estas condiciones seran valores que
se cultiven durante el proceso de investigacién, pues, como sefala el autor, “la riqueza de la
investigacion cualitativa depende de la bondad con la que hemos captado y descrito dichas condiciones
en la busqueda de los significados”.

4. Desarrollo de las actividades

Las actividades se centran en los &mbitos l6gico y numérico del conocimiento matematico, por ser estos
los que primero comienzan a trabajarse y a desarrollarse de manera natural en la vida del nifio.

La primera actividad, centrada en el ambito l6gico-matemético, se desarrolla en tres pequefios grupos
en funcion de la edad. Esto es, un grupo con el alumnado que se encuentra en el primer curso de
Educacion Infantil -seis alumnos y alumnas de tres afos-, otro con el alumnado de segundo curso -6
alumnos y alumnas de cuatro afios- y otro con el alumnado de tercer curso -4 alumnos y alumnas de
cinco afos-. De este modo, se pretende fomentar la ayuda y cooperacién entre ellos, pues cada uno
puede aportar diferentes soluciones a una misma situacion, lo que enriquece el aprendizaje. No
obstante, cada nifia y cada nifio la realiza de manera individual mientras el resto espera su turno. El
primer dia se realizd’con los grupos de edad de cuatro y cinco afios, mientras que, el segundo dia, se
puso en practica con el alumnado de tres afos. En todos los casos se utilizé’la hora del recreo.

Por otro lado, la segunda actividad, centrada en el dmbito numérico, se desarrolla de manera individual
sin que el resto de los nifios y nifias esté presente. De este modo, se puede evaluar su desarrollo —tanto
cognitivo como epistemoldgico- de una manera mas precisa, pues seria complicado conocer si son
capaces o no de realizarla cuando previamente han visto o escuchado al resto. Se realizd en otros dos
dias consecutivos tras haber finalizado la primera. En este caso, los nifios y nifias iban saliendo de uno
en uno al aula de Primaria para realizar la actividad a lo largo de toda la mafana. Durante esas dos
jornadas, por tanto, todo el alumnado de la escuela trabajé conjuntamente en uno de sus proyectos en
el aula de Infantil.

La duracion total de las actividades ha sido, por tanto, de cuatro dias. Dos jornadas para la puesta en
practica de la actividad l6gico-matemaética y, otras dos, para la actividad numérica.

4.1. Primera actividad

Actividad 1: A la caza de los monstruos

La actividad “A la caza de los monstruos” se basa en clasificar diferentes monstruos siguiendo el criterio
gue el alumnado considere oportuno. Para ello, se ha elaborado el siguiente material no estructurado
utilizando los mismos colores, formas y tamafios que caracterizan a los bloques l6gicos. Y, ademas, se
ha afiadido una cualidad mas, el niUmero de ojos, que varia entre uno y cuatro.
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Una coleccion de 18 monstruos de cartulina (véase Figura 2) y una tiza blanca:

monstruo amarillo, triangular, grande con un ojo.
monstruo amarillo, triangular, pequefio con dos ojos.
monstruo amarillo, cuadrado, grande con tres ojos.
monstruo amarillo, cuadrado, pequefio con un ojo.
monstruo amarillo, circular, grande con tres ojos.
monstruo amarillo, circular, pequefio con cuatro ojos.
monstruo azul, triangular, grande con tres ojos.
monstruo azul, triangular, pequefio con un ojo.
monstruo azul, cuadrado, grande con dos ojos.
monstruo azul, cuadrado, pequefio con tres ojos.
monstruo azul, circular, grande con cuatro ojos.
monstruo azul, circular, pequefio con dos ojos.
monstruo rojo, triangular, grande con cuatro ojos.
monstruo rojo, triangular, pequefio con dos ojos.
monstruo rojo, cuadrado, grande con un ojo.
monstruo rojo, cuadrado, pequefio con cuatro ojos.
monstruo rojo, circular, grande con dos ojos.
monstruo rojo, circular, pequefio con tres ojos.

_ A A A A

Figura 2. Imagen de material de actividad 1.

Esta actividad tiene lugar en un corro en el suelo del aula de Educacion Primaria, por ser esta un aula
mas espaciosa y con menos elementos distractores -juegos, juguetes, etc.- que el aula de Educacion
Infantil.

La consigna que se le da al alumnado es la siguiente: "Aqui’ tenemos varios grupos de monstruos y
monstruas, pero estdn mezclados. Necesito que coloquéis a cada uno en su grupo. No puede quedar
ninguno solo. Después, tenéis que dibujar una cueva con la tiza alrededor de cada grupo para que no
se vuelvan a escapar”.

A continuacion, se deja que el alumnado elabore su propia clasificacién sobre el suelo del aula y,
posteriormente, nos explica sus razones.

4.2. Segunda actividad

La actividad “La cueva de los monstruos” pretende introducir el concepto de sustraccion al alumnado
de Infantil mediante el juego con material no estructurado (véase Figura 3). Para ello, se ha elaborado:

¢ Una cueva hecha con una caja de cartén y forrada con papel, tela y musgo.
¢ Siete monstruos morados de goma EVA iguales en color, forma, tamafio y niimero de ojos —uno-.
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Figura 3. Imagen de material de actividad 2.

Esta actividad tiene lugar, al igual que la anterior, en el suelo del aula de Educacién Primaria, por ser un
aula mas espaciosa y con menos elementos distractores -juegos, juguetes, etc.- que el aula de Educacién
Infantil.

La cueva de los monstruos tiene dos partes. En primer lugar, se trabaja con los niUmeros del 0 al 3 para,
posteriormente, trabajar con nimeros entre el 0 y el 5. Las consignas que se les plantean al alumnado
se pueden dividir, por tanto, en dos partes:

Parte |

e "Coge tres monstruos de este grupo”.

e "Es de noche y estos tres monstruos estan cansados y se quieren ir a su cueva. Mételos para que
descansen”. El  nifio o nifia mete los tres monstruos en la  cueva.
“A la mafana siguiente, salen algunos a jugar fuera, aunque siempre tiene que quedar alguien
cuidando la cueva. ;Cuantos quieres que salgan? ;Para qué quieres que salgan? ;A jugar a qué?
Sacalos”. El nifio o nifia saca un numero determinado de monstruos -0, 1 6 2-. “;Cuantos se quedaron
cuidando la cueva?” Se sacan y se comprueba cuantos habia.
“Ahora vuelve a ser de noche y estos tres monstruos estan cansados y se quieren ir a su cueva a
descansar de nuevo. Mételos”. El nifio o nifia mete los tres monstruos en la cueva.

e "A la mafana siguiente salen unos monstruos a jugar a la comba. ;Cuantos necesitamos para que
jueguen a la comba?” El nifio o nifia debe contestar que tres: dos para coger la cuerda y uno para
saltar. Si no, se le guia. Después, saca los tres monstruos. “;Cuantos se quedaron ahora en la cueva?”
Se comprueba que en la cueva no queda ninguno.

A continuacion, se mezcla a los tres monstruos con el resto de los monstruos apartados anteriormente
y se pasa a la segunda parte.

Parte Il

e “Coge cinco monstruos de este grupo”.

e "Es de noche y estos cinco monstruos estan cansados y se quieren ir a su cueva. Mételos para que
descansen”. El niflo o nifa mete los cnco monstruos en la  cueva.
“A la mafana siguiente, salen algunos a jugar fuera, aunque siempre tiene que quedar alguien
cuidando la cueva. ;Cuantos quieres que salgan? ;Para qué quieres que salgan? ;A jugar a qué?
Sacalos”. El niflo o nifa saca un numero determinado de monstruos -0, 1, 2, 3 6 4-. “;Cuantos se
quedaron en la cueva?” Se sacan y se comprueba cuantos habia. “Ahora vuelve a ser de noche y estos
cinco monstruos estan cansados y se quieren ir a su cueva a descansar de nuevo. Mételos”. El nifio o
nifa mete los cinco monstruos en la cueva.
“A la mafiana siguiente salen cinco monstruos a jugar al pilla-pilla. Sacalos”. El nifio o nifia saca los
cinco monstruos. “;Cuantos se quedaron en la cueva?” Se comprueba que en la cueva no queda
ninguno.
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5. Evaluacion de la propuesta de enseianza

5.1. Resultados de la actividad 1 “A la caza de los monstruos”

En primer lugar, en la Tabla 1, se presentan los resultados obtenidos en la actividad A la caza de los
monstruos en funcién del grupo de edad y siguiendo el orden en el que la realizaron. Se detallan,
ademas, algunos de los hechos y justificaciones mas relevantes, a la par que se muestran las imagenes
de cada una de sus clasificaciones.

Alumnado de 3 aios

Alumno1 aparta solamente los azules y los rodea
de uno en uno, pero no sabe explicar el porqué.
Tras gquiarla, los clasifica en tres grupos
diferenciados en funcién del color y explica que
lo hizo asi “porque asi es uno de cada color” —
refiriéndose a los diferentes grupos/cuevas-.

Alumno?2 solamente aparta los rojos y los rodea
de uno en uno sin dar razones.
Tras gquiarla, los clasifica en tres grupos
diferenciados en funcion del color. Explica que lo
hace asi para que no se escapen porque son
animales. Después, dentro del grupo de los
azules, los coloca juntos en funcion de la forma,
es decir, el circulo grande azul al lado del circulo
azul pequeiio porque el grande es el “papa” del
pequefo y hace lo mismo con el resto. Cuando
se coloca el circulo rojo grande al lado del circulo
azul pequefo y se pregunta si puede ser su
“papad” dice que no y vuelve a ponerlo en su
grupo de color. Sin embargo, no sabe explicar
por qué.

Alumno3 los clasifica en funcion del color vy,
cuando se cambia a un monstruo amarillo al
grupo rojo y viceversa y se le pregunta si podrian
meterse ahi, responde que no “porque amarillos
y azules y rojos” -sefialando a los diferentes
grupos-.
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Alumno4 los clasifica en funcién del color,
aunque no sabe explicar por qué lo hace de ese
modo. Al cambiar a un monstruo amarillo al
grupo azul y viceversa, se le pregunta si podrian
meterse en esas cuevas, a lo que ella responde
que si.

Alumno5 los clasifica en funcion del color sin dar
razones. Cuando se cambia a un monstruo azul
al grupo rojo o uno rojo al amarillo y se le
pregunta si podrian meterse en esas cuevas, ella
responde que no porque su “mami” y su “papi”
estan en el grupo de su color.

Tabla 1. Resultados obtenidos al realizar la actividad con el alumnado de 3 afos.

Tras haber hecho todos su clasificacién, se les indica que los observen de nuevo para ver si pueden
percatarse de alguna otra caracteristica. Alumno4 sefiala que hay dos monstruos del mismo tamafo -
empleando ese término-. Alumno3 le ayuda y coloca los tres cuadrados grandes juntos. Después, juntos
van colocando en fila hacia un lado los que consideran mas grandes y, hacia otro, los que consideran
mas pequefnos (véase Figura 4). Hablan de papas, mamas, abuelos y abuelas. Alumno1, haciendo
referencia a los de pequefio tamano, dice que son hermanos.

Figura 4. Clasificacion después de la primera ronda (alumnado de 3 afios).

Alumnado de 4 aios

Alumno1 los clasifica en funcién del color y
explica que lo hace asi porque son “amarillo,
amarillo, amarillo” —sefialando a la cueva de los
amarillos-, "azul, azul, azul” —sefalando a la
cueva de los azules- y “rojo, rojo, rojo” -
seflalando a la cueva de los rojos-.
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Alumno? los clasifica en funcion de las formas
y explica que lo hace asi “porque son de la
misma forma”.

Alumno3 los clasifica en funcién del color y
explica que lo hace asi “porque son del mismo
color”.

Alumno4 hace una cueva con todos los
monstruos, aunque separados, dentro de ese
grupo, por colores y explica que lo hace de ese
modo “porque son del mismo color”. Se le
pregunta si todos los de la cueva son del mismo
color y responde que si.

Alumno5 los clasifica en funcién del color y
porque son del mismo

i

explica que lo hace asi
color”.

Tabla 2. Resultados obtenidos al realizar la actividad con el alumnado de 4 afios.

En la segunda ronda, tras guiarles, Alumno3 se da cuenta de que hay monstruos que “tienen los mismos
ojos y los mismos dientes” y los agrupa en funcion del nimero de ojos formando cuatro grupos:
monstruos con un ojo, monstruos con dos o0jos, monstruos con tres 0jos y monstruos con cuatro ojos
(véase Figura 5). Alumno1 explica, sefalando al grupo de los monstruos con dos ojos, que tienen “dos
ojos, dos ojos, dos ojos” y Alumno3 continda con el de un ojo diciendo que esos tienen “un ojo, un ojo,
un 0jo" y, de igual modo, con los de tres y cuatro ojos.

Figura 5. Clasificacion después de la primera ronda (alumnado de 4 afios).
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Alumnado de 5 aios

Alumno1 solamente aparta los amarillos,
aunque hace una Unica cueva para todos ellos.
El resto los deja mezclados. No sabe dar
explicacion.

Alumno? |os clasifica por formas y tamafios -
en base a dos criterios- y explica que lo hace
asi porque eran “de forma igual y de tamafio”.

Alumno3 se dedica a jugar y los clasifica, en
general, sin seguir ningun criterio. Sin
embargo, hace un grupo donde solamente
estan los cuadrados grandes —dos criterios-. No
razona el porqué de su clasificacion, sino que
cuenta que lo hace asi “porque si”.

Alumno4 los clasifica en funcion del colory
explica que lo hace asi “porque son del mismo
color”.

Alumnob5 los clasifica en funcién del color y
porqgue son del mismo

T

explica que lo hace asi
color”.

Tabla 3. Resultados obtenidos al realizar la actividad con el alumnado de 5 afos.

En la segunda ronda, tras guiarles, Alumno2 se da cuenta de que uno tiene dos ojos y otro cuatro.
Después, Alumno4 y Alumno1 también se percatan de ello y Alumno4 hace su clasificacion, aunque, en
lugar de agruparlos, los ordena. Esto es, los coloca por filas colocando un monstruo con un ojo, al lado
otro con dos ojos, al lado otro con tres ojos y, al lado, otro con cuatro ojos (véase Figura 6). Lo hace asi’
porque explica que son filas “en niUmeros” y aclara que “si los cuentan, tienen cada uno unos ojos”. Al
finalizar, se dio cuenta de que “sobraban” dos —con dos y tres ojos- asi'‘que los coloca en una fila aparte.
A continuacién, Alumno2 hace su clasificacion de un modo diferente, pero también en funcién del
numero de ojos y forma cuatro grupos: monstruos con un ojo, monstruos con dos 0jos, monstruos con
tres ojos y monstruos cuatro ojos (véase Figura 7).
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Figura 7. Segunda clasificacion después de la primera ronda (alumnado de 5 afios).

5.2. Resultados de la actividad 2 “La cueva de los monstruos”

En segundo lugar, se describen los resultados obtenidos en la actividad La cueva de los monstruos
detallandose, ademas, las justificaciones mas relevantes.

Alumno1 (3 aios)

Parte |

e Cuando se le pide coger tres monstruos, coge cuatro sin verbalizar. Necesitd ayuda para coger tres.

e Decide sacar tres monstruos y dice que quedan dos dentro.

¢ No se pudo plantear la pregunta de la comba para no repetir el nimero, pues ya habia sacado tres
anteriormente, asi'que se le propuso sacar dos.

e Saca los dos monstruos y dice que dentro quedan siete.

Parte Il

e Coge cinco monstruos con ayuda para contarlos.

e Decide sacar tres monstruos y dice que dentro quedan tres.

e Por Ultimo, saca cinco monstruos y responde que dentro quedan “nada”.

En general, necesitd bastante ayuda para contar y se contaron los monstruos varias veces con ella a lo
largo de toda la actividad. A veces contaba “1, 2, 4".

Alumno?2 (3 aios)

Parte |

e Coge tres monstruos con ayuda —contando con ella-.

e Decide sacar tres monstruos, pero no sabe cuantos quedan dentro. Hace

o referencia a los que estan fuera.

¢ No se pudo plantear la pregunta de la comba para no repetir el nimero, pues ya habia sacado tres
anteriormente, asi'que se le propuso sacar dos.

e Saca los dos monstruos y dice que dentro quedan tres.

Parte Il

e Coge cinco monstruos con ayuda para contarlos.

e Decide sacar un monstruo y dice que dentro quedan dos.

e Por Ultimo, saca cinco monstruos y contesta que dentro quedan seis.
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En general, se contaron los monstruos varias veces con ella a lo largo de toda la actividad, aunque era
capaz de contar del uno al tres sin ayuda.

Alumno 3 (3 afos)

Parte |

e Coge tres monstruos sin verbalizar nada y sin dudar.

e Decide sacar un monstruo y sabe que dentro quedan dos.

e Parajugar a la comba deduce facilmente que hacen falta tres monstruos.

e Saca los tres monstruos y dentro dice que no queda ninguno sin dudar ni contar.

Parte Il

e Coge cinco monstruos del grupo de siete contandolos y apunta que quedan dos monstruos mas
apartados, esta vez sin necesidad de contarlos.

e Decide sacar tres monstruos y sabe que quedan dos dentro sin dudar ni contar.

e Por Ultimo, saca cinco monstruos y sabe que dentro no queda ninguno.

Alumno4 (3 aios)

Parte |

e Coge tres monstruos sin verbalizar nada y sin dudar.

e Decide sacar dos monstruos y sabe que dentro queda uno.

e Para jugar a la comba contesta que hacen falta “los que hay en la cueva porque unos tienen que
coger la comba y otro saltar”.

e Saca los tres monstruos y dentro dice que no queda ninguno sin dudar ni contar.

Parte Il

e Coge cinco monstruos contandolos en voz alta.

e Decide sacar un monstruo y responde que dentro quedan “dos, creo”.

e Por Ultimo, saca cinco monstruos y cree que dentro quedan dos.

Alumno 5 (3 aios)

Parte |

e Coge tres monstruos con mucha ayuda.

e Decide sacar un monstruo, pero no sabe cuantos quedan dentro.

e Parajugar a la comba se le tuvo que decir que hacian falta tres.

e Saca los tres monstruos, pero no sabe cuantos quedan dentro.

Parte Il

e Coge cinco monstruos con mucha ayuda.

e Decide sacar dos monstruos, pero no sabe cuantos quedan dentro.

e Por Ultimo, saca cinco monstruos, pero tampoco sabe cuantos quedan dentro.

En general, ante las preguntas “;Cuantos se quedaron en la cueva? ;Cuantos hay dentro? ;Cuantos
monstruos crees que hay aqui'dentro?”, Alumno3 miraba a los que estaban fuera y en sus contestaciones
hacian referencia siempre a ellos, no a la cueva ni a los que podian estar en su interior. También necesité
mucha ayuda para contar y se contaron los monstruos varias veces con ella a lo largo de toda la
actividad.

Alumno6 (3 aios)

Parte |

e Coge tres monstruos con ayuda —contando con ella-.

e Decide sacar un monstruo y dice que dentro quedan "este y este” sefialando dos
e de sus dedos.

e Parajugar a la comba deduce, sin apenas ayuda, que se necesitan tres.
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e Saca los tres monstruos y dice que dentro quedan “tres, dos”.

Parte Il

e Coge cinco monstruos con ayuda para contarlos.

¢ Decide sacar dos monstruos y dice que dentro quedan dos.

e Por Ultimo, saca cinco monstruos, pero no sabe cuantos quedan dentro.

En general, se contaron los monstruos varias veces con ella a lo largo de toda la actividad, aunque era
capaz de contar del uno al tres sin ayuda.

Alumno1 (4 aios)

Parte |

e Coge tres monstruos sin verbalizar nada y sin dudar.

e Decide sacar dos monstruos y sabe que dentro queda uno.

e Parajugar a la comba deduce que hacen falta tres sin dificultad.

e Saca los tres monstruos y dentro dice que no queda ninguno sin dudar ni contar.
Parte Il

e Coge cinco monstruos contandolos en voz alta.

e Decide sacar un monstruo, pero no se acuerda cuantos quedan dentro.

e Por Ultimo, saca cinco monstruos y sabe que dentro no queda ninguno.

Alumno?2 (4 aios)

Parte |

e Coge tres monstruos sin verbalizar nada y sin dudar.

e Decide sacar dos monstruos y sabe que dentro queda uno.

e Para jugar a la comba dice que se necesitan dos. Necesit6 mucha ayuda para deducir que hacian
falta tres.

e Saca los tres monstruos y dentro dice que no queda ninguno sin dudar ni contar.

Parte Il

e Coge cinco monstruos contandolos en voz alta.

e Decide sacar tres monstruos y, para saber cuantos hay dentro, pregunta “;puedo mirar?” Al
responder que no, dice que no se acuerda de cuantos hay, aunque sabia que habia metido cinco y
que habia sacado tres.

e Por Ultimo, saca cinco monstruos y sabe que dentro no queda ninguno sin dudar.

1

Alumno3 (4 aios)

Parte |

e Coge tres monstruos sin verbalizar nada y sin dudar.

e Decide sacar dos monstruos y sabe que dentro queda uno.

e Parajugar a la comba deduce facilmente que hacen falta tres.

e Saca los tres monstruos y dentro dice que quedan “cero” sin dudar.
Parte Il

e Coge cinco monstruos rapidamente y sin verbalizar nada.

e Decide sacar cuatro monstruos y contesta que dentro queda uno.
e Por Ultimo, saca cinco monstruos y sabe que dentro quedan “cero”.

Alumno4 (4 aios)

Parte |

e Coge tres monstruos contandolos en voz alta.

e Quiere sacar cinco a jugar, pero, cuando lo hace, se da cuenta de que no hay mas que tres.

e Parajugar ala comba dice, en principio, que se necesitan tres, pero no sabe razonar por qué. Después
dice que se necesitan diez. Con ayuda, finalmente llega a la conclusién de que son necesarios tres.

e Saca los tres monstruos y dentro dice que quedan cinco.
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Parte Il

e Coge cinco monstruos contandolos en voz alta.

e Decide sacar cinco monstruos y responde que dentro quedan tres.

e Por ultimo, se le pide que saque cuatro monstruos y contesta que dentro quedan cinco.

Alumnob5 (4 aios)

Parte |

e Coge tres monstruos sin verbalizar nada y sin dudar.

¢ Decide sacar dos monstruos y sabe que dentro queda uno.

e Parajugar a la comba dice que se necesitan dos, pero, al guiarla un poco, deduce
e que tres.

e Saca los tres monstruos y dentro dice que no queda ninguno sin dudar ni contar.
Parte Il

e Coge cinco monstruos contandolos en voz alta.

e Decide sacar cuatro monstruos y responde que dentro queda uno.

e Por Ultimo, saca cinco monstruos y sabe que dentro no queda ninguno.

Alumno1 (5 aios)

Parte |

e Coge tres monstruos sin contar, pero diciendo “este, este y este”.

e Decide sacar dos monstruos y sabe que dentro queda uno.

e Para jugar a la comba contesta que hacen falta dos, pero, con un poco de guia, deduce que son
necesarios tres “porque dos tienen que sujetar y alguien tiene que saltar”.

e Saca los tres monstruos y dentro dice que no queda “ninguno porque no hay mas".

Parte Il

e Coge cinco monstruos contandolos en voz alta.

e Decide sacar tres monstruos y responde que dentro quedan dos sin dudar.

e Por Ultimo, saca cinco monstruos y sabe que dentro no queda ninguno.

Alumno?2 (5 aios)

Parte |

e Coge tres monstruos de una sola vez sin verbalizar nada.

e Decide sacar dos monstruos y sabe que dentro queda uno.

e Parajugar a la comba dice que se necesitan tres “porque uno coge, otro también y otro salta”.

e Saca los tres monstruos y dentro dice que no queda ninguno sin dudar ni contar.

Parte Il

e Coge cinco monstruos sin verbalizar nada y, después, comprueba contando uno a uno que ha cogido
cinco.

e Decide sacar tres monstruos y responde que dentro quedan dos sin dudar.

e Por Ultimo, saca cinco monstruos y sabe que dentro no queda ninguno.

Alumno3 (5 ainos)

Parte |

e Coge tres monstruos sin verbalizar nada.

e Decide sacar dos monstruos y sabe que dentro queda uno.

e Parajugar a la comba deduce rapidamente que se necesitan tres “porque hay una cuerda, hay dos
extremos y se necesitan tres porque uno tiene que saltar”.

e Saca los tres monstruos y dentro dice que no queda ninguno sin dudar ni contar.

Parte Il

e Coge cinco monstruos contandolos en voz baja.

e Decide sacar cuatro monstruos y responde que dentro queda uno sin dudar.
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e Por Ultimo, saca cinco monstruos y sabe que dentro no queda ninguno.

Alumno4 (5 aios)

Parte |

e Coge tres monstruos sin verbalizar nada.

¢ Decide sacar dos monstruos y sabe que dentro queda uno.

e Parajugar a la comba contesta que hace falta uno, pero, al decirle que se necesita que alguien déy
alguien salte, deduce que tres.

e Saca los tres monstruos y dentro dice que no queda ninguno.

Parte Il

e Coge cinco monstruos contandolos en voz alta.

e Decide sacar tres monstruos y responde que dentro quedan cinco.

e Por Ultimo, saca cinco monstruos y sabe que dentro no queda ninguno.

Alumno5 (5 afos)

Parte |

e Coge tres monstruos sin verbalizar nada.

e Decide sacar dos monstruos y sabe que dentro queda uno.

e Para jugar a la comba responde que se necesitan dos, pero, al indicarle que alguien debe dar y
alguien saltar, deduce rapidamente que tres.

e Saca los tres monstruos y dentro dice que no queda ninguno.

Parte Il

e Coge cinco monstruos sin verbalizar nada.

e Decide sacar tres monstruos y responde que dentro quedan dos sin dudar.

e Por Ultimo, saca cinco monstruos y sabe que dentro no queda ninguno.

6. Conclusiones
6.1. Conclusiones en base a los objetivos planteados

En primer lugar, se presentan las conclusiones extraidas en la actividad del &mbito ldgico referentes al
primero de los objetivos propuestos. Esto es, al objetivo “estudiar el desarrollo cognitivo y
epistemoldgico del conocimiento matematico en alumnado de 3, 4y 5 afios”.

e Los nifios y niflas de tres afios no sabian explicar, de manera fundamentada, el porqué de sus
clasificaciones y todos lo hacian, en principio, basandose en el color a excepcion de una nifia que, en
una de las cuevas de color, agrupé también a los que tenian la misma forma. A pesar de no saber
explicar con fundamento las razones de sus clasificaciones, este alumnado, a excepcion de una nifa,
era consciente de que los monstruos debian permanecer en los grupos que habian hecho y que no
podian pertenecer a otro. Ningun nifio o nifia de tres afios tuvo en cuenta el criterio “nimero de
ojos”, ni siquiera después de que la docente les insistiera para que observaran con mas detenimiento.
Sin embargo, si se fijaron en que habia diferentes tamafios, aunque no fueron capaces de clasificarlos
en grupos bien diferenciados.

e Los alumnosy alumnas de cuatro afos, en general, ya empleaban los términos “color” y “forma” para
explicar sus razones. Ademas, aunque la mayoria (cuatro de cinco) clasificaron en base al color, uno
de ellos lo hizo fijandose en las diferentes formas. Otro de los nifios de cuatro afios metié’a todos
los monstruos dentro de una Unica cueva, aunque, en ella, estaban separados por color. De hecho,
explicd que los agrupd asi'porque eran del mismo color. Tras hacer que observasen de nuevo, una
nifa se dio cuenta de que habia algunos que tenian “los mismos ojos y los mismos dientes” y los
clasificd en funcion del nimero de ojos, pues se percaté’de que los dientes eran iguales en todos.
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No obstante, no supo explicar el porqué, sino que —con ayuda de otro companero- llegaron a decir
que unos tenian “dos ojos, dos ojos, dos 0jos”, otros “un 0jo, un o0jo, un 0jo” y lo mismo con los de
tres y cuatro ojos.

e En el grupo de cinco anos ya hubo un nifio que agrupd en base a dos criterios — forma y tamafo-
desde el primer momento y sin guia y, ademas, explicé que lo hacia asi’porque eran “de igual forma
y tamano”. Otras dos nifias, los clasificaron en funcién del color y también emplearon este término
para explicarse. Sin embargo, otra nifia agrupd solamente los amarillos y dibujé una Unica cueva a
su alrededor, mientras que al resto los dejo mezclados y “sueltos”. Cabe mencionar que fue la primera
en realizar la actividad por lo que es posible que, al ver al resto, su clasificacion hubiera sido diferente.
En este grupo también hubo un alumno que se lo tomdé como un juego y que se dedicd a agruparlos
aleatoriamente. No obstante, hizo una cueva con los cuadrados grandes, aunque no dio razones del
porqué de su clasificacion.

¢ Dos nifas de tres aflos y una nifia de cinco aflos no agruparon a todos los monstruos en un primer
momento, sino que dejaron a muchos de ellos “sin encerrar en ninguna cueva” a pesar de que la
consigna fue igual para todo el alumnado.

¢ Ninguno de los alumnos y alumnas se fijé’en el nimero de ojos de los monstruos ni clasificd en base
a este criterio en la primera ronda de clasificaciones, es decir, sin la guia de la docente. Sin embargo,
tras insistir en que observasen de nuevo con detenimiento, hubo una nifia de cuatro afios y dos nifios
de cinco afos que si lo hicieron. Ademas, una de las nifias de cinco afios, los colocd en filas
ordenandolos en funcion del numero, es decir, clasificd y ordend.

En segundo lugar, se presentan las conclusiones extraidas en la actividad disefiada para trabajar el
ambito numérico que hacen referencia, también, al primero de los objetivos propuestos.

e Cuatro de los seis alumnos y alumnas de tres afios precis6 de ayuda para contar los monstruos a lo
largo de toda la actividad, mientras que todo el alumnado de cuatro y cinco afios establecio’
relaciones entre niUmero y cantidad sin ninguna dificultad.

e Solamente cuatro nifias necesitaron contar en voz alta para coger tres monstruos, mientras que todos
lo hicieron cuando se les pedia que cogieran cinco. Esas cuatro, de hecho, se corresponden con el
alumnado de tres afios al que se le tuvo que ayudar a contar durante toda la actividad.

e La situacion de la comba no se pudo plantear en dos de los casos, pues ya habian escogido
previamente el nUmero tres. Del resto, la mitad —siete- dedujeron que hacian falta tres monstruos sin
ayuda, mientras que otros siete precisaron de ayuda de la docente. No obstante, a cuatro de ellos
solamente hubo que indicarles que se necesitaba que alguien diese y alguien saltase para que
llegasen por si mismos a la respuesta esperada. Esto es, solo a tres nifios y nifias del alumnado al que
se le planted la situacion de la comba necesité mucha ayuda para llegar a la respuesta.

e Once de ellos supo resolver las restas “3-3" y “5-5", mientras que cinco no sabian la respuesta o su
respuesta era errénea. Sin embargo, no fueron exactamente los mismos nifios y nifias los que
acertaron “3-3"y "5-5", sino que hubo algunos que acertaron unay no la otra, por lo que no queda
claro si tienen interiorizados estos conceptos o su respuesta fue fruto del azar.

e A pesar de necesitar ayuda para contar durante toda la actividad, una de las nifas de tres afos fue
capaz de restar una unidad al 3, aunque no supo decir que quedaban dos monstruos dentro, sino
que, con la ayuda de los dedos, explicaba que dentro habia “este y este” —seflalando dos de sus
dedos-. Sin embargo, no fue capaz de realizar ninguna otra operacion.

e Un nifio de cuatro afios y una nifia de cinco supieron resolver todas las situaciones excepto restarle
tres monstruos —que ellos mismos sacaron a jugar- a los cinco que habian metido dentro. Se concluye
que, en general, los nifios y nifias resolvian mejor las operaciones cuando habia que restar solamente
una unidad o todos (es decir, "3-3" y "5-5").

e Por Ultimo, cabe destacar que solamente una nifia de cuatro afios hizo referencia al "cero” por
respuesta. El resto de los alumnos y alumnas que sabian que no habia monstruos en la cueva,
contestaban “ninguno”.
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En general, se concluye que pueden observarse diferencias en el desarrollo cognitivo y epistemolégico
del conocimiento matematico en las diferentes edades. No obstante, hubo casos en los que el desarrollo
del alumnado de tres afios se aproximaba —o, incluso, igualaba- al de nifios y nifias de cinco afios; por
ejemplo, en el caso de las sustracciones. Y, por otra parte, también hubo algunos nifios cuyas
clasificaciones se asemejaban mas a aquellas realizadas por el alumnado de edades inferiores.

Ademas, el hecho de presentar las actividades de un modo ludico, provocd que uno de los nifios de
cinco afios se lo tomara como un juego y no se esforzase para cumplir la consigna planteada. Ello llevo
a que su clasificacion se realizara de manera completamente aleatoria exceptuando una cueva donde se
encontraban los monstruos cuadrados amarillos. No obstante, la actividad numérica la realizd
correctamente sin ninguna dificultad.

Por otro lado, se describen las conclusiones relativas al segundo objetivo general planteado que era
“utilizar la técnica de la observaciéon para estudiar el desarrollo del conocimiento matematico en
alumnado de 3,4y 5 afios”.

e El hecho de grabar en video todas las intervenciones en el aula ha permitido que su analisis haya
tenido un caracter menos subjetivo. Haber tenido la oportunidad de visionar las grabaciones en varias
ocasiones por parte de todos los adultos implicados en el trabajo ha servido para analizar los
resultados mucho mejor y, con ello, extraer las anteriores conclusiones desde una perspectiva lo mas
objetiva posible.

e Los resultados obtenidos se han ordenado en una escala de estimacion disefiada para este estudio
y en ella se pueden observar, de manera global, las diferencias entre edades y los aspectos mas
llamativos de los objetivos especificos planteados. Se considera, por tanto, un buen instrumento de
recogida de informacion. A partir de sus datos se pueden plantear actividades similares a las
propuestas en este trabajo con el fin de continuar progresando en el desarrollo del conocimiento
matematico en esta etapa.

e La observacion tanto individual como grupal del alumnado durante la realizacién de las actividades
ha puesto de manifiesto otras caracteristicas relevantes. Esto es, aspectos como la relacién entre el
alumnado —-respeto, cooperacion, etc.- o la busqueda constante de la ayuda docente se han podido
advertir también en estas grabaciones. Ello ayuda al docente a conocer mejor el nivel de desarrollo
de sus alumnas y alumnos, los conflictos y su modo de resolverlos, las incidencias, las reacciones
personales, etc.

¢ La observacidon mediante videograbaciones ha permitido, no solamente apreciar los acontecimientos
que implican al alumnado, sino también las intervenciones docentes, de manera que ha constituido
también un instrumento de autoevaluacién. De este modo se ha podido evaluar el trabajo en su
totalidad, desde los aprendizajes adquiridos por el alumnado hasta la propia practica docente.

6.2. Conclusiones con respecto al marco teérico

Con respecto a la literatura revisada para el disefio y puesta en practica de este estudio de casos, puede
concluirse que el MTSK constituye una herramienta metodoldgica muy interesante en la formacién de
maestros y maestras de Educacion Infantil. Es fundamental conocer la existencia de todos los dominios
que influyen, de uno u otro modo, en la transmision de los conocimientos matematicos en el aula.

El docente debe conocer, de manera fundamentada, los contenidos que pretende impartir; pero también
ha de comprender como se conectan entre si y el orden que ha de seguirse a la hora de impartirlo.
Solamente de este modo serd’capaz de plantear actividades que ayuden al alumnado a ir adquiriendo
las nociones matematicas.
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Ademas, el MTSK habla de un dominio didactico. Dominio imprescindible en educacién, pues el maestro
o maestra no debe encargarse de la mera transmision de conocimientos, sino que es necesario que
conozca el mejor modo de hacerlo para que se produzca un aprendizaje significativo en su alumnado.

Por su parte, la asignatura Desarrollo del Pensamiento Matematico y su Didactica ha sentado las bases
para que se pudiese disefiar y desarrollar este trabajo. En ella se han estudiado los diferentes ambitos
del conocimiento matematico y como las diferentes etapas del desarrollo de los nifios y nifias influyen
a la hora de plantear situaciones como las propuestas en el estudio.

Ademas, siempre se destaco’la enorme relevancia del descubrimiento a través de la experimentacion y
la manipulacién en esta etapa. Es necesario, por tanto, introducir y preparar a los nifios y niflas desde
los tres afios para que aborden las nociones matematicas de una forma activa y participativa y, desde
luego, mediante el juego. Y es que, segun reza el curriculo del segundo ciclo de Educacién Infantil
regulado en el Decreto 85/2008 de 3 de septiembre, “el juego es un principio pedagogico clave por su
enorme potencial como estimulante del proceso de desarrollo y aprendizaje”.

6.3. Conclusiones generales

Bien es cierto que es fundamental conocer las bases teoricas de la educacién, sin embargo,
consideramos igual de importante saber aplicarlo en el aula. Es por ello por lo que, trabajos como este,
pueden ser de gran ayuda en la formacion inicial de las maestras y maestros. Con ellos, no solamente
se refuerzan los conocimientos previos acerca de lo estudiado, sino que, ademas, ayudan a despertar el
interés en otros temas no tan estudiados durante la formacion inicial.

El realizar este estudio de casos en un periodo fuera del practicum, ha permitido una oportunidad para
desarrollarnos profesionalmente. El trabajo realizado en equipo tanto entre la maestra de la escuela
como con el tutor de la facultad ha enriquecido los resultados obtenidos.

Malaguzzi (2001) habla de que el profesorado debe disfrutar de una formacién continua y considera
que los docentes tienen que ser arriesgados, ya que deben estar dispuestos a llevar a cabo actividades
planeadas, pero también a unir esto con la innovacion. Y es que, ya desde su nacimiento, los nifios y
nifas viven en un constante descubrimiento y necesitan investigar. Por ello, es imprescindible que,
cualquier persona que viva en contacto con ellos, tenga este punto en cuenta, puesto que es bastante
complejo de conseguir, ya que requiere no cesar de esforzarse, pero que resulta enormemente
gratificante lograrlo. Un ejemplo de ello ha ocurrido durante la puesta en practica de este este disefio,
pues se tuvieron que cambiar determinadas consignas durante la realizacién de las actividades.
Concretamente, cuando una de las nifias escogio sacar tres monstruos de la cueva, por lo que no se le
podria plantear la situacidn de la comba, por lo que se tuvo que decidir rdpidamente cémo continuar.

A pesar de haber empleado bastante tiempo en el disefio de las actividades y en las posibles
circunstancias que pudieran surgir, esto era algo que no nos habiamos planteado previamente. Esos
pequefios detalles son los que hacen este tipo de TFG desarrollen a los maestros en formacién.

Por otra parte, cabe mencionar que el educador Loris Malaguzzi da mas peso al aprendizaje que a la
ensefianza, puesto que "aprender” implica al nifio y "ensefiar” no. En sus escuelas todos aprendian de
todos. El objetivo de la educacion, para él, era el de crear el ambiente necesario para que se produjera
el aprendizaje y no la mera transmision de conocimientos, uno de los puntos propios del conductismo.
Es por ello por lo que, actividades como la disefiada para trabajar el ambito l6gico, serian iddneas en
esta etapa, pues ayudan a que el alumnado interactie y resuelva una misma situacion sirviéndose de
sus propios conocimientos previos a la par que aprende nuevas formas a través del contacto con sus
iguales.
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Por ultimo, finalizamos con esta cita de Cossio (2007) en la que se refleja la importante labor que
desempefian los maestros y maestras de Educacion Infantil: “;No es el mismo hijo (...) lo que confiamos,
asi‘a la Universidad como a la escuela? (...) Si en la edad del alumno, que es lo Unico que cambia, hubiera
de fundarse el pretendido orden jerarquico de la funcidén docente, iriamos al absurdo, que todos
rechazareis, de considerar al médico de nifios inferior al de adultos” (p. 75).
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